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Actualmente el gobierno ha establecido la resolución 1403 del 2007 donde 
establece al sector farmacéutico la obligación de tener un dispositivo de medición 
de condiciones ambientales  debidamente calibrado; es aquí donde 
METROMEDICS S.A.S. quien actualmente presta servicios de calibración de 
equipo biomédico siguiendo las normas necesarias para garantizar la prestación 
del servicio de forma adecuada, tiene desprotegido una línea de su nicho de 
mercado. 
 
Con el fin de cubrir todas las necesidades de sus clientes METROMEDICS S.A.S., 
desarrolló un estudio de mercado de las droguerías más representativas de la 
ciudad de Pereira, realizó un análisis de equipos patrones y auxiliares necesarios 
para la calibración de instrumentos medidores de temperatura y humedad relativa 
del ambiente, logrando  una selección adecuada de equipos para llevar a cabo 
este proceso de medición, teniendo en cuenta aspectos como: especificaciones, 
garantía y costo; y por último se diseñó un modelo de certificado de calibración 
cumpliendo los lineamientos establecidos en la norma técnica colombiana “NTC-
ISO/IEC 17025 Requisitos Generales Para la Competencia de los Laboratorios de 
Ensayo y Calibración”, para la certificación de termohigrómetros. 
 
Como valor agregado se estandarizó un procedimiento de calibración bajo los 
lineamientos internacionales del  Centro Español de Metrología CEM 
“Procedimiento TH-007 para la Calibración de Medidores de Condiciones 







1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Este proyecto surge de la necesidad que tiene Metromedics S.A.S en implementar 
procesos metrológicos confiables para sus clientes analizando los beneficios 
directos o indirectos que produce la estandarización de procedimientos 
metrológicos para termómetros y termohigrómetros ambientales en la región del 
eje cafetero. En las industrias alimenticias, de textiles y entidades farmacéuticas, 
entre otras; la metrología no es aplicada de forma masiva en las empresas 




Según la normatividad vigente, las exigencias del gobierno están enfocadas a la 
realización de mantenimientos correctivos y preventivos de los diferentes 
equipos,
[2]
 olvidando en la mayoría de casos la confiabilidad del equipo en 
términos del reporte de la medida. Sin embargo los nuevos proyectos de ley y la 
inclusión comercial de Colombia en diferentes acuerdos internacionales como el 
TLC u otros tratados de libre comercio, implican que sectores económicos como la 
industria farmacéutica, la exportación de alimentos, productos textiles, entre otros, 
sean llevados a someterse a un sistema de gestión y calidad, sólido y competitivo, 
que puedan garantizar un producto de calidad cumpliendo con normas nacionales 
e internacionales. Entre algunas de estas normas cabe destacar, los procesos de 
calibración, verificación y cumplimiento normativo de los diferentes equipos 




Específicamente el uso de termohigrómetros y termómetros, ha sido ampliamente 
utilizado en diferentes industrias como la salud, el sector alimenticio, el sector 
comercial, entre otros, para el cuidado de medicamentos y alimentos. Sin 
embargo, en Colombia no existe un criterio único y normativo que determine la 
calibración de estos equipos y tampoco existe una metodología única que permita 
verificar el comportamiento de los equipos que traducen estas magnitudes, lo que 
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conlleva a que se estén realizando calibraciones inadecuadas e incluso se hace 
flexible el uso de equipos no avalados para la comparación de estas magnitudes. 
Actualmente las entidades prestadoras de salud y en la industria en general, 
prestan sus servicios sin verificar el correcto funcionamiento en sus equipos, 
entonces equipos como instrumentos biomédicos o equipos industriales, no son 
calibrados cumpliendo los estándares exigidos por las normas 3 nacionales e 




El origen de estas malas prácticas en el sistema metrológico colombiano, se debe 
en gran parte, a que en el país no existe la cultura metrológica para el 
fortalecimiento de las mediciones, no existe además la cantidad necesaria de 
personal capacitado en esta área y la interpretación de estos procesos, es 
propensa a diferentes niveles de errores humanos. De acuerdo a lo anterior, se 
puede pensar en un diferentes inquietudes tales como: ¿si los procedimientos de 
calibración de equipos se realizan con base a guías y normas técnicas nacionales 
e internacionales?, ¿Qué impacto tendría en los equipos, en los pacientes y en si 
en todo el campo de la industrial y de la salud?, ya que en Colombia hasta hace 
pocos años se ha incursionando en la normalización de procedimientos 
metrológicos ligados al sistema de gestión calidad. Además hay evidencia de que 
en el eje cafetero, este tipo de procesos son ejecutados por personas que no 
cuentan con la competencia técnica para dar un correcto diagnóstico de los 
equipos, de acuerdo al decreto
 [5]
 4725 y la NTC-ISO/IEC17025.  los cuales hablan 
del nivel de competencias científicas y profesionales que los encargados de 










La principal característica de este proyecto es desarrollar un estudio de mercado 
en la implementación de un departamento de calibración de termohigrómetros 
para condiciones ambientales y termómetros para cadena de frío, el cual será 
utilizado por las diferentes industrias para contribuir en la investigación y 
estandarización de buenas prácticas metrológicas con estos equipos. Actualmente 
la normatividad colombiana especifica que es obligación de los centros 
hospitalarios, clínicas privadas, centros odontológicos, industrias farmacéuticas, 
industria de alimentos, industrias textiles, industria de vinos e industria de lácteos; 
hacer cumplir la ley y los parámetros exigidos por el Ministerio de la Protección 
Social para garantizar el correcto funcionamiento de los procesos en el sector 
salud, sector alimentario, entre otros. Por otro lado, se ha evidenciado que son 
pocas las entidades prestadoras de salud o empresas industriales que cuentan 
con un laboratorio especializado para la calibración de sus equipos
[6]
, implicando 
que estas requieran del servicio de terceros en este tipo de tareas.
[7] 
Hoy en día 
en el departamento de Risaralda se pueden encontrar numerosos laboratorios que 
ofrecen servicios de metrología, pero algunos de ellos no cumplen en su gran 
mayoría con las exigencias de la norma NTC-ISO/IEC17025
,[8]
 realizando 
calibraciones sin tener un documento o norma que valide o fundamente el 
procedimiento metrológico efectuado, como se hace referencia en la norma 
anteriormente mencionada. Todo esto conlleva a que estos procedimientos tengan 
múltiples errores y problemas en la prestación del servicio. A pesar de que 
actualmente la empresa Metromedics S.A.S no cuenta con un laboratorio 
certificado para la calibración de este tipo de dispositivos, este proyecto genera 
una gran oportunidad para el desarrollo de un departamento de calibración de 
sensores de temperatura y humedad relativa en el eje cafetero, contribuyendo al 
avance en la investigación de los desarrollos de nuevas técnicas de calibración y 
creando sentido de responsabilidad en las entidades del sector de la salud, sector 
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alimenticio y en toda la industria en general garantizando productos de mayor 
calidad para sus clientes. 
            






























El presente trabajo se realizó para la compañía METROMEDICS S.A.S., la cual se 
encuentra ubicada en la ciudad de Pereira.   La finalidad fue realizar un estudio de 
mercado e las droguerías más representativas de la ciudad de Pereira; además se 
hizo un análisis de equipos patrones adecuados para la certificación de medidores 



























4.1 OBJETIVO GENERAL 
Desarrollar un estudio de mercadeo y análisis de equipos patrón para la 
implementación de un departamento de calibración de temperatura y humedad 
relativa para la empresa Metromedics S.A.S, dando cumplimiento con los 
requisitos de norma técnica Colombiana NTC-ISO/IEC 
17025. 
 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Desarrollar estudio de mercadeo para estimar la demanda de calibración de 
termohigrómetros utilizando las cadenas farmacéuticas más representativas de 
la ciudad de Pereira como lo son: Multidrogas, Pachodrogas, Salud Drogas, 
Droguerías 9192, Olímpica, entre otras. 
 
 Definir las normas o guías técnicas necesarias para otorgar un certificado de 
calibración en equipos de temperatura y humedad ambiente. 
 
 Elegir los patrones de medida adecuados para la calibración de equipos de 














5. MARCO DE REFERENCIA 
 
5.1 MARCO TEÓRICO 
 
5.1.1 Humedad relativa. 
Según Rodríguez
[9]
,  debido a que el vapor de agua se encuentra en mezclas de 
gases, se comporta de acuerdo a la ley general de los gases y ejerce una presión 
parcial, dentro de la mezcla de los gases que contiene “vapor de agua” y que 
cumple con la Ley de Dalton.  La medición de humedad del ambiente es realmente 
la medición de vapor de agua contenido en una mezcla de gases. 
 
Se define como la relación de la presión parcial de vapor de agua en una mezcla 
de gas  con la presión de vapor de saturación.  La humedad relativa normalmente 




Pa : Presión del aire seco 





Se define como la cantidad de masa por unidad de volumen.  También se le llama 
Densidad de vapor de agua (Dva). 
 
Donde:  
Mv: Masa   




5.1.3 Métodos primarios para la medición de humedad relativa. 
5.1.3.1 Gravimétrico.  Este método mide la masa de vapor de agua y el volumen 
de la muestra del gas. 
 











5.1.3.2 Volumétrico.  Es la medición del cambio de volumen de una muestra de 
gas a presión y temperatura constante, después de la absorción de agua por un 
desecante. 
 
5.1.3.3 Presión.  Este mide el cambio de presión de una muestra de gas, a 
volumen y temperatura constantes, después de la absorción del vapor de agua por 




5.1.4 Instrumentos utilizados para la medición de humedad relativa. 
 
5.1.4.1 Higrómetro de punto de rocío.   
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Cuando una masa de aire húmedo se enfría hasta alcanzar el punto de rocío  
(temperatura a la cual la presión de vapor de agua es igual a la de saturación), el 
vapor se condensa, empañando o formando pequeñas gotas en la superficie 
metálica especular. 
 















Su fundamento es 
el siguiente: Un rayo de luz (1) es reflejado permanentemente en el espejo 
metálico (2) enfriándose paulatinamente, la luz reflejada es medida por 
fotodetectores (3, 4 y 5), cuando la humedad aumenta se disminuye la intensidad 
del rayo reflejado, la salida del fotodetector se amplifica y se usa para controlar el 
sistema de enfriamiento del sistema (6). Este hecho es registrado por el aparato, 
dando una indicación de la temperatura  a la cual se esté produciendo la 





5.1.4.2 Psicrómetro.   
Está formado por dos termómetros que miden la temperatura ambiente y la 
temperatura del vapor de agua.  El bulbo de uno de ellos está envuelto por  un 
tejido que debe permanecer humedecido al cual se le llama termómetro de bulbo 
húmedo.  
 













Su funcionamiento se basa en la medición de dos temperaturas: la temperatura 
ambiente y la temperatura debido a la evaporación de agua alrededor del bulbo 
húmedo (una corriente de aire inducida enfría el bulbo húmedo hasta una 
temperatura estacionaria, donde hay equilibro entre el calor perdido por la 
evaporación y el ganado por la convección y radiación) esta temperatura depende 
de la temperatura, presión y humedad de la atmosfera.  Finalmente estas dos 
temperaturas son levadas a unas cartas psicométricas, tablas o expresiones de 
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cálculo para  hallar la humedad relativa.  Hay dos tipos de psicrómetros los de 
ventilación natural y los de ventilación forzada. 
 
 Psicrómetro de ventilación Forzada.  En un psicrómetro con ventilación 
forzada los dos sensores de temperatura se exponen a una corriente de aire. 
Estos usualmente son termistores, RTD’s, termopares o termómetros de 
líquido en vidrio. 
 
 Psicrómetro de giro. Al hacer girar el psicrómetro, el aire fluye sobre los 
bulbos húmedo y seco. Este tipo de psicrómetros no es tan exacto como 
uno ventilado por otros métodos, porque la temperatura del elemento 
húmedo comienza a elevarse tan pronto como el movimiento cesa para 
leer los termómetros. 
 










 Psicrómetro de aspiración (tipo Assman). Es el más utilizado, consta de 
un ventilador pequeño accionado por un motor eléctrico o con mecanismo 
de relojería que  lleva el aire axialmente sobre los termómetros de 
mercurio. El agua debe ser agregada manualmente al elemento húmedo 
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entre cinco a quince minutos antes de la medición bajo condiciones 
ambientales normales. 
 











5.1.4.3 Higrómetro eléctrico.  Sensor capacitivo. 
El sensor capacitivo (polímero orgánico capacitivo)  se compone de dos electrodos 
separados por un material dieléctrico. Como el vapor de agua contenido en el aire 
aumenta, y por ende la constante dieléctrica del sensor, el cambio de la 
capacitancia medida es correspondiente al nivel de humedad.  Estas variaciones 
capacitivas a su vez, causan un cambio de frecuencia en la electrónica del 
instrumento, dando lugar a una modulación de frecuencia la cual es una función 
de la humedad relativa. La frecuencia se convierte entonces en voltaje, que se 





















El material sensor se hace muy delgado para lograr un cambio de señal con gran 
humedad. Esto permite que el agua entre y salga con facilidad y también permite 
un secado rápido y fácil calibración del sensor.  
 
La medición se realiza a partir de una gran capacitancia de base, por lo que las 
lecturas de capacitancia 0% se hacen a un nivel de capacitancia RH finito y 
medible. 
Este tipo de sensor es ideal para su uso en entornos de alta temperatura debido a 
que el coeficiente de temperatura es bajo y el polímero dieléctrico puede soportar 
altas temperaturas. Los sensores capacitivos son también adecuados para 
aplicaciones que requieren un alto grado de sensibilidad a niveles bajos de 
humedad, donde van a dar una respuesta relativamente rápida. En valores de HR 
más de 85% sin embargo, el sensor tiene una tendencia a saturar y llegar a ser 
no-lineal. 
 
Las nuevas técnicas para producción de películas delgadas han hecho que estos 
sensores de humedad relativa sean más exactos, estables y fáciles de fabricar en 
grandes cantidades. La elección del material higroscópico asegura tiempos de 
respuesta rápidos con poca histéresis. Por ejemplo, una película de polimida, que 
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puede ser fabricado con un grosor menor a 5 µm, puede responder a los cambios 
de humedad en menos de 10 s mientras que proporciona una excelente 
estabilidad. La precisión de un sensor electrónico de humedad relativa está 
limitado por su deriva con el tiempo, generalmente causada por amplias 
variaciones en la temperatura y la humedad o la presencia de contaminantes. 
 
5.1.4.4 Higrómetro eléctrico.  Sensor resistivo. 
 
Consta de dos electrodos separados por una capa conductora. En este caso, las 
variaciones de humedad, se ven reflejadas en un valor de resistencia.  Esta 
resistencia tiene dos características fundamentales: 
1. Absorbe y pierde agua en función  de la humedad relativa del entorno. 
2. Su resistencia eléctrica es función de la cantidad de agua contenida en su 
interior. 
 

















5.1.4.5 Higrómetro eléctrico. Sensor por conductividad.  
 
Están compuestos de un sustrato cerámico aislante sobre el cual se deposita una 
rejilla de electrodos. Estos electrodos se cubren con una sal sensible a la 
humedad embebida en una resina (polímero). La resina se recubre con una capa 
protectora permeable al vapor de agua. A medida que la humedad pasa por la 
capa de protección, el polímero resulta ionizado y estos iones se movilizan dentro 
de la resina. Cuando los electrodos son excitados por una corriente la cual altera 
la impedancia del sensor; esta  se mide y se usa para calcular el porcentaje de 
humedad relativa.  
Por su misma estructura este tipo de sensores son relativamente inmunes a la 
contaminación superficial ya que no afecta su exactitud aunque si el tiempo de 
respuesta. Otra desventaja es que se tiene dificultad para medir humedades 
inferiores al 20 %HR ya que su resistencia se torna demasiado alta. 
 











5.1.4.6 Higrómetro mecánico.  
Estos tipos de sensores aprovechan los cambios en las dimensiones que sufren 
ciertos materiales cuando hay un cambio de humedad.  Los más afectados son 
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algunas fibras orgánicas y sintéticas, como por ejemplo el cabello humano y 
animal. 
 
Cuando aumenta la humedad relativa las fibras aumentan de tamaño, es decir se 
alargan ya que absorben vapor de agua y si pierden humedad estas se encogen 
como se muestra en la figura a continuación.  No hay una relación definida para su 
cambio de longitud, esto depende del tipo de fibra, de su limpieza, de su 
superficie, hasta ahora se sabe que el cambio de longitud esta entre el 1,5%  y el 
2,5% de su longitud total para una cambio de humedad entre el 0 y 100 %HR. 
 
Figura 9. Sensor mecánico 
 
Su ventaja es que es fácil de reproducir, pero tiene desventajas como: 
 Robusto 
 No es de mucha utilidad en aplicaciones industriales. 
 Su operación está entre 15 %HR y el 95 %HR. 
 Para mediciones confiables es necesario una circulación del aire de 3 m/s. 
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 Es necesario mantenimiento regular.  Para realizar ajuste, se humedece la fibra 
con agua destilada hasta su saturación después de 1 hora se obtiene un valor 
aproximado de 95 %HR y es aquí cuando se realiza el ajuste. 
 
5.1.4.7 Sensor higroscópico. 
Las sales higroscópicas como el cloruro de litio, sulfato de amonio, nitrato de 
amonio, son moléculas que tienen la capacidad de absorber agua.  En la figura se 
observa un sensor que utiliza este fenómeno para la medición de humedad 
relativa. 
 










El Sensor está compuesto por un tubo metálico, rodeado de un tejido de fibra de 
vidrio que a su vez se encuentra impregnado en una solución salina saturada 
(higroscópica), como cloruro de litio y agua.  Hay dos alambres de oro que rodean 
el manto de la fibra (sin cruzarse) encontrándose inmersos en la solución con sus 
salidas abiertas ya que la solución de cloruro se encarga de cerrar el circuito.  Esta 
solución se comporta como un conductor ideal, debido a la disociación iónica que 
sufre en presencia del agua, por lo que se considera que os dos hilos de oro se 
encuentran en cortocircuito, para ello se dispone de una resistencia “R”, limitadora 
de corriente.  Por disipación de potencia la resistencia libera energía en forma de 
calor, evaporando el agua de la solución salina, esto baja la concentración de 
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iones, a medida que se evapora el agua, quedando cristales salinos. Por ello se 
reduce la conductividad eléctrica y disminuye el calor disipado evaporándose cada 
vez menos agua. Pero al formarse cristales se está invirtiendo el  proceso, 
iniciándose la reabsorción del fluido, la idea es que se llegue a un punto de 
equilibrio, en que la cantidad de agua evaporada por aumento de temperatura sea 
equivalente a la cantidad de agua absorbida por los cristales. La temperatura de  
equilibrio lograda es transmitida por el tubo metálico hacia el interior de éste, 
donde es medida por una termorresistencia de platino. 
 
5.1.4.8 Sensor electrolítico.  
Una molécula de agua se puede descomponer por electrólisis, cuando esto ocurre 
se liberan dos electrones por molécula.  Según esto el principio radica en producir 
electrolisis para que las moléculas de agua presentes en el gas liberen los 
electrones y se pueda medir la corriente que se genera cuando esto ocurre. 
 
Figura 11. Sensor electrolítico 
 
Lo primero es impulsar una mezcla gaseosa a través de un tubo que contiene en 
su interior ambos electrodos.  Para poder capturar una cantidad de agua 
proporcional a la humedad del ambiente, se cuenta  con una película altamente 
higroscópica de pentóxido de fósforo, que se encarga de absorber la humedad del 
gas y posicionar las moléculas de agua entre los alambres de platino.  La 
diferencia de potencial entre los electrodos descompone el agua en iones de 
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hidrogeno y oxígeno, generándose una corriente que es proporcional a la 
humedad presente en el tubo.  Este tipo de sensor no puede ser utilizado para 
cualquier aplicación, dado a que si el gas contiene elementos que reaccionan con 
el pentóxido de fósforo se altera la medición. 
 
5.1.4.9 Sensor infrarrojo  
Las moléculas (cualesquiera), no son estructuras rígidas e  inmóviles, poseen 
movimientos rotatorios alrededor del centro de masa, y movimientos vibratorios 
(de sus componentes atómicos), similares a un movimiento armónico simple. 
Ambas energías, tanto la rotatoria como la de vibración están cuantizadas, y para 
que la molécula pase de un nivel energético a otro se requiere por lo tanto, de una 
cantidad de energía específica, que depende del tipo de molécula que se esté 
considerando. Lo anterior origina la teoría de espectros moleculares. Dado que las 
ondas electromagnéticas poseen cierta cantidad de energía dependiendo de la 
longitud de onda de la misma, las moléculas absorberán o emitirán ondas de 
frecuencias muy específicas, cuya energía sea equivalente a las transiciones 
energéticas que presente la molécula. 
 
En el caso del agua una de las radiaciones que absorbe, se ubica en la porción 
infrarroja del espectro, concretamente en λ = 1400[ηm] y λ = 1930[ηm]. Se puede 
aprovechar esta propiedad para medir la cantidad de agua presente en un gas. La 
idea consiste en proyectar una fuente de rayos infrarrojos a través de la muestra 
que se desea medir, y recoger en el otro extremo la radiación resultante, 








Figura 12. Sensor infrarrojo 
 
Se dispone de 2 fuentes infrarrojas idénticas (1 y 2), la primera se toma como 
referencia y es medida por una foto-resistencia (R1), la segunda atraviesa la 
muestra con vapor de agua, el cual absorbe parte de la radiación e incide en el 
otro detector (R2), ambos valores resistivos son transformados a voltaje por 
puentes de Wheatstone, para finalmente ser comparados con un amplificador 
diferencial. La diferencia entre ambos va a ser proporcional a la cantidad de 
humedad presente en la muestra, con lo que se logra una medida de la variable 
deseada.  Los sensores que utilizan este método son muy sensibles y logran 
precisiones desde 0,05 ppm a 30000 ppm, en rangos de temperatura de -85 °C a 
40 °C, adicional a esto no conviene usarlos en mezclas con materiales 
particulados. 
 
5.1.4.10 Sensor piezoeléctrico  
Los cristales poseen frecuencias de oscilación bastante estables, sin embargo, al 
cambiar la masa del cristal por deposiciones de materiales sobre él, éste 
experimenta una variación de 2000 Hz en su frecuencia de oscilación por cada 
microgramo (µg) de aumento de material sobre su superficie. Por ello son 
empleados en la medición de humedad, dado que basta cubrirlos con un material 
higroscópico, para que aumente la cantidad de agua sobre el cristal en forma 
proporcional a la humedad absoluta presente. A mayor masa, menor es la 
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frecuencia de oscilación, con este sistema se pueden detectar hasta variaciones 
de ± 0,1 Hz, lo cual equivale a humedades de alrededor de 0,1 ppm.  
Son sensores bastante robustos, y muy sensibles, otra ventaja es que son de 
transcientes cortas, y entregan una medida en forma de frecuencia, lo cual puede 
ser utilizada para control o para ser convertida a voltaje. 
 
5.1.5 Jerarquía de los medidores de humedad relativa.  
En la tabla 1 se observa la jerarquía de acuerdo a la incertidumbre mínima de los 
equipos. 
 
Tabla 1. Jerarquía de los medidores de humedad relativa  
 
MEDIDOR U mínima 
( %HR ) 
Rango 
Humedad 
( % HR ) 
Rango 
Temperatura 
( °C ) 
1 Método Gravimétrico 0,3 0 a 100 -15 a 30 
2 Higrómetro de punto 
de rocío 
0,3 a 0,7 0 a 100 -60 a 30 
3 Psicrómetro 1,5 a 1,8 5 a 90 -10 a 50 
4 Higrómetro  
Capacitivo o resistivo 
1,8 a 2,0 10 a 85 -30 a 70 






5.1.6 Generadores de humedad relativa. 
En la tabla 2 se observan los generadores más comunes de humedad relativa. 
Tabla 2. Generadores de humedad  relativa 
GENERADOR PRINCIPIO 
1 Dos presiones Se satura isotérmicamente una corriente de gas a 
una presión elevada y luego se expande a una 
presión fija mejor 
2 Dos temperaturas Se satura isobáricamente una corriente de gas a 
baja temperatura y luego se calienta hasta una 
temperatura superior fija. 
3 Recirculación Es un sistema de dos temperaturas con 
recirculación continua de la corriente gaseosa. 
4 Corrientes 
combinadas 
Mezcla de corrientes gaseosas, una seca y otra 
saturada. 
5 Flujo dividido División de una corriente de gas en una relación 
conocida determinada, se satura una corriente 
mientras la otra se mantiene seca, luego se 
combinan las dos. 
6 Transmisión de 
vapor 
Se pasa una corriente de gas de un lado de una 
membrana permeable al vapor de agua, del otro 
lado de la membrana se tiene agua líquida. 
7 Difusión de vapor Se pasa una corriente de gas de un lado de 
restricción fija a través de la cual se difunde vapor 
de agua de una fuente de agua líquida. 
8 Reacción química 
catalítica 
Estequiométricamente reacciona oxígeno e 





5.1.7 Historia de la metrología.
[11]  
 
Antes del Sistema Métrico Decimal, los humanos no tenían más remedio que 
echar mano de lo que llevaban encima, su propio cuerpo, para contabilizar e 
intercambiar productos. Así aparece el pie, casi siempre apoyado sobre la tierra, 
como unidad de medida útil para medir pequeñas parcelas, del orden de la 
cantidad de suelo que uno necesita, por ejemplo, para hacerse una choza. 
Aparece el codo, útil para medir piezas de tela u otros objetos que se pueden 
colocar a la altura del brazo, en un mostrador o similar. Aparece el paso, útil para 
medir terrenos más grandes, caminando por las lindes. Para medidas más 
pequeñas, de objetos delicados, aparece la palma y, para menores longitudes, el 
dedo.  Pero hay un dedo más grueso que los demás, el pulgar, el cual puede 
incluirse en el anterior sistema haciendo que valga 4/3 de dedo normal, ver  figura 
13. Con ello, el pie puede dividirse por 3 o por 4 según convenga. Y dividiendo la 
pulgada en 12 partes, se tiene la línea para medidas muy pequeñas. 
 
Figura 13. Unidades de medida con las manos 
 
Al necesitarse una correspondencia entre unas unidades y otras, aparecen las 
primeras equivalencias: una palma tiene cuatro dedos; un pie tiene cuatro palmas; 
un codo ordinario tiene un pie y medio, esto es, 6 palmas; y si a ese codo se le 
añade un pie más, tenemos el grado o medio paso que es igual, por tanto, a un 
codo más un pie, o dos pies y medio, o diez palmas; y por fin el paso que es la 
distancia entre dos apoyos del mismo pie al caminar. Así que una vez decidido 
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cuanto mide un pie, o un codo, todas las demás medidas se obtienen a partir de 
él, con lo cual puede hacerse un primer esbozo de un sistema antropométrico 
coherente, como el que muestra la tabla 3. 
 
Tabla 3.  Unidades antropométricas  
 Dedo Pulgada Palma Pie Codo Vara 
Línea 1/9 1/12     
Grano ¼ 3/16     
Dedo  3/4     
Pulgada 4/3   1/12   
Palma 4 3  1/4   
Cuarta o 
palmo 
12  3 3/4  1/4 
Pie 16 12 4    
Codo 24  6 1,5   
Grado  40  10 2,5 5/3  
Vara 48  12 3 2  
Paso 80  20 5 10/3  
Braza 96  24 6 4  
 
Cada una de estas medidas, además, se corresponde con un gesto humano 
característico. Así, la braza se forma al poner los brazos en cruz con las puntas de 
los dedos estiradas; y la vara, al doblar los brazos, es lo que mide el hombre de 










Figura 14. Unidades de Medida con los brazos 
 
Hasta el Renacimiento, la mayor parte de la información existente sobre 
metrología se refiere a su aplicación en las transacciones comerciales y en las 
exacciones de impuestos. Solo a partir del Renacimiento se hace visible la 
distinción entre metrología científica y otras actividades metrológicas, que 
podríamos denominar “de aplicación”. 
 
Una regla general observada a lo largo de la historia es que cuanto más barato es 
un género, más deprisa se hace su medición y con menor precisión. Hoy día 
diríamos que tanto la técnica de medición como el instrumento deben adaptarse a 
la tolerancia de medida que deseamos comprobar y que, en efecto, mayores 
tolerancias permiten una medición más rápida y menos cuidada. 
 
Un hecho que parece claro es el de la aceptación del nacimiento de la ciencia, 
entendida en el mismo sentido que hoy día, en la ciudad griega de Mileto, en el 
siglo VI a.C. y, posteriormente, en la Alejandría de los Portolomeos, hacia el año 
250 a.C., nacida de una necesidad puramente práctica. La medición de largas 
distancias, basándose en la semejanza de triángulos, según Tales, ha permitido el 




Son innumerables los ejemplos de la aportación griega a la historia del 
pensamiento científico y de la metrología en particular, no solo debidos a ellos 
mismos sino al rescate de conocimientos anteriores derivados de los egipcios, 
haciendo inteligible lo que hasta entonces era confuso.  
 
Puede decirse que los griegos realizaron el estudio sistemático de lo conocido 
hasta entonces, estableciendo un nuevo espíritu que se mantendría 
posteriormente con Pericles, Alejandro Magno, Roma, etcétera, hasta nuestros 
días, pasando por nuevos impulsos, más recientes, obtenidos sucesivamente en 
dos épocas claves, el Renacimiento y la Revolución Francesa, las cuales destacan 
curiosamente por haberse producido en ellas un nuevo acercamiento al “espíritu” 
griego. Puede sacarse la conclusión, no errónea, de que las épocas de avance de 
la ciencia coinciden con una vuelta al espíritu griego o helenístico; es decir, a esa 
forma única de entender  el pensamiento y el método para progresar en los 
estudios.  
 
Antes del Renacimiento, el Imperio Bizantino jugó también un papel importante, 
por ser su metrología el germen de los módulos árabes posteriores. Todos los 
módulos empleados por Bizancio derivan de los griegos y de las aportaciones 
romanas posteriores, éstas “helenizadas”, conduciendo a nombres griegos en su 
totalidad. 
 
La Ciencia, entendida como tal, llegó al Islam con la dinastía de los Omeyas, que 
en el año 661 trasladaron su capital a Damasco, tras haber estado afincados en 
Siria y haber vivido “helenizados”. De nuevo, el espíritu “helenizador” fue la correa 
de transmisión de la Cultura. En el año 827, el califa Al-Ma’mun ordenó volver a 
medir el grado de meridiano, tratando de cotejar el cálculo efectuado en su tiempo 




El primer erudito que estudió la metrología árabe parece que fue Sylvestre de 
Sacy, el cual efectuó la traducción del tratado metrológico de Makrizi. Este tratado 
es una recopilación del sistema de medidas y monetario empleado por los árabes. 
 
Posteriormente, entre el final del siglo XV y el XVIII, se consiguieron importantes 
avances en la astronomía, la geodesia y la medida del tiempo. La aparición de 
nuevas ideas marca para siempre el devenir de la ciencia en los países 
desarrollados. La metrología acompaña y precede en  muchos casos a los 
avances científicos. Todo esto tiene lugar cuando se establece con firmeza la 
superioridad del método experimental frente a la especulación. A partir de esta 
idea, los científicos exigen ya instrumentos cada vez más perfectos, pudiendo ser 
considerados como metrólogos aquellos que fueron capaces de construirlos por sí 
mismos. 
 
5.2 MARCO CONCEPTUAL  
5.2.1 ¿Qué es metrología?. 
Según Bureau International des Poids et Mesures BIPM
[12]
, la metrología es la 
ciencia de la medición, abarcando ambas determinaciones experimentales y 
teóricas en cualquier nivel de incertidumbre y en cualquier campo de la ciencia y la 
tecnología.  
 
La ciencia de la medición, no es solamente de dominio exclusivo de los científicos.  
Es algo de vital importancia para todos nosotros, la compleja pero invisible red de 
servicios, proveedores, de la que todos somos dependientes se basa en la 
metrología para un funcionamiento eficiente y fiable.  Por ejemplo: 
 El éxito económico de las naciones depende de la capacidad de manufactura 
precisa y de comercialización de lo hecho y de  los productos y componentes 
analizados. 
 Los sistemas de navegación por satélite y la correlación del tiempo 
internacional hacen posible una ubicación exacta, lo que permite una 
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intercomunicación de los sistemas informáticos en todo el mundo, y 
permitiendo a los aviones aterrizar en condiciones de mala visibilidad. 
 La salud humana depende críticamente de la capacidad de hacer un 
diagnóstico preciso, y en el que la medición fiable es cada vez más importante. 
 Los consumidores tienen que confiar en la cantidad de gasolina suministrada 
por una bomba. 
 
Todas las formas de medición física y química afectan a la calidad del mundo en 
que vivimos.  Porque la necesidad de un acuerdo internacional en lo concerniente 
a metrología, un tratado internacional conocido como la “Convención del Metro” 
fue establecida en 1875.  Este tratado fundo el BIPM y sigue siendo hoy en día la 
base de un acuerdo internacional de las unidades de medida. 
 
5.2.2 Caracterización de la metrología
[13].
 
Por conveniencia, se hace a menudo una distinción entre los diversos campos de 
aplicación de la metrología; suelen distinguirse como Metrología Científica, 
Metrología Legal y Metrología Industrial. 
 
5.2.2.1 Metrología científica. Es el conjunto de acciones que persiguen el 
desarrollo de patrones primarios de medición para las unidades de base y 
derivadas del Sistema Internacional de Unidades, SI.  
 
5.2.2.2 Metrología industrial.  La función de la metrología industrial reside en la 
calibración, control y mantenimiento adecuados de todos los equipos de medición 
empleados en producción, inspección y pruebas. Esto con la finalidad de que 
pueda garantizarse que los productos están de conformidad con normas. El 
equipo se controla con frecuencias establecidas y de forma que se conozca la 
incertidumbre de las mediciones. La calibración debe hacerse contra equipos 
certificados, con relación válida conocida a patrones, por ejemplo los patrones 




5.2.2.3 Metrología legal.  Según la Organización Internacional de Metrología 
Legal (OIML) es la totalidad de los procedimientos legislativos, administrativos y 
técnicos establecidos por, o por referencia a, autoridades públicas y puestas en 
vigor por su cuenta con la finalidad de especificar y asegurar, de forma regulatoria 
o contractual, la calidad y credibilidad apropiadas de las mediciones relacionadas 
con los controles oficiales, el comercio, la salud, la seguridad y el ambiente. 
5.2.3 Léxico.   
Para entender un poco,  la metrología tiene su propio léxico definido por el 




5.2.3.1 Calibración.  Operación que bajo condiciones especificadas establece, en 
una primera etapa, una relación entre los valores y sus incertidumbres de medida 
asociadas obtenidas a partir de los patrones de medida, y las correspondientes 
indicaciones con sus incertidumbres asociadas y, en una segunda etapa, utiliza 
esta información para establecer una relación que permita obtener un resultado de 
medida a partir de una indicación.  
 
5.2.3.2 Magnitud.  Propiedad de un fenómeno, cuerpo o sustancia, que puede 
expresarse cuantitativamente mediante un número y una referencia. 
 
5.2.3.3 Dimensión de una magnitud.  Expresión de la dependencia de una 
magnitud en términos de las magnitudes de base, dentro de un sistema de 
magnitudes, como el producto de potencias de factores correspondientes a dichas 
magnitudes de base, omitiendo cualquier factor numérico.  
5.2.3.4 Unidad de medida.  Magnitud escalar real, definida y adoptada por 
convenio, con la que se puede comparar cualquier otra magnitud de la misma 




5.2.3.5 Valor de una magnitud. Conjunto formado por un número y una 
referencia, que constituye la expresión cuantitativa de una magnitud. 
 
5.2.3.6 Medición. Proceso que consiste en obtener experimentalmente uno o 
varios valores que pueden atribuirse razonablemente a una magnitud.  
 
5.2.3.7 Mesurando. Magnitud que se desea medir.  
 
5.2.3.8 Exactitud de medida. Proximidad entre un valor medido y un valor 
verdadero de un mesurando. 
 
5.2.3.9 Repetibilidad de medida. Precisión de medida bajo un conjunto de 
condiciones de repetibilidad.  
 
5.2.3.10 Reproducibilidad de medida. Precisión de medida bajo un conjunto de 
condiciones de reproducibilidad.  
 
5.2.3.11 Medida materializada. Instrumento de medida que reproduce o 
proporciona de manera permanente durante su utilización, magnitudes de una o 
varias naturalezas, cada una de ellas con un valor asignado. EJEMPLOS: Pesa 
patrón, medida de volumen (proporcionando uno o más valores, con o sin escala 
de valores), resistencia eléctrica patrón, regla graduada, bloque patrón, generador 
de señales patrón, material de referencia certificado.  
 
5.2.3.12 Patrón de medida. Realización de la definición de una magnitud dada, 
con un valor determinado y una incertidumbre de medida asociada, tomada como 
referencia. EJEMPLO: Patrón de masa de 1 kg, con una incertidumbre típica 




5.2.3.13 Patrón de medida de referencia. Patrón designado para la calibración 
de patrones de magnitudes de la misma naturaleza, en una organización o lugar 
dado. 
 
5.2.3.14 Patrón primario de medida.  Patrón establecido mediante un 
procedimiento de medida primario o creado como un objeto elegido por convenio. 
EJEMPLO: Patrón primario de concentración de cantidad de sustancia preparado 
disolviendo una cantidad de sustancia conocida de un compuesto químico en un 
volumen conocido de solución. 
 
5.2.3.15 Patrón secundario de medida. Patrón establecido por medio de una 
calibración respecto a un patrón primario de una magnitud de la misma naturaleza. 
 
5.2.3.16 Trazabilidad metrológica.   Propiedad de un resultado de medida por la 
cual el resultado puede relacionarse con una referencia mediante una cadena 
ininterrumpida y documentada de calibraciones, cada una de las cuales contribuye 
a la incertidumbre de medida. 
 
5.2.4 Organización Internacional de Normalización ISO.   
La ISO nació de la unión de dos organizaciones poco después de la segunda 
guerra mundial 23 de febrero de 1947, la ISA International Federation of the 
National Standardizing Associations (Federación Internacional de Asociaciones 
Nacionales de Normalización) establecida en New York en 1926 y la UNSCC 
United Nations Standards Coordinating Committee (Naciones Unidas, Comité de 
Coordinación de Normas) establecida en Londres en 1944. 
 
La ISO es el mayor desarrollador mundial de estándares internacionales 
voluntarios.  Estas normas internacionales proporcionan las especificaciones 
técnicas de productos, servicios y buenas prácticas, ayudando a que la industria 
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sea más eficiente y  efectiva.  Desarrollando a través de consensos globales 
ayudando a eliminar las barreras del comercio internacional.[15]   
 
5.2.5 Organismo Nacional de Normalización.  
En Colombia el encargado de llevar este papel es el ICONTEC.  Quien es la 
entidad reconocida por el gobierno nacional cuya función principal es la 
elaboración, adopción y publicación de las normas técnicas nacionales y la 
adopción de las normas elaboradas por otros entes.[15] 
 
También promueve y  guía la aplicación de normas técnicas colombianas.  
Adicionalmente es el representante de Colombia ante los organismos de 
normalización internacional y regional.    
 
5.2.6 ¿Qué es normalización?.   
Es la actividad que establece disposiciones para usos comunes y repetidos, con 
base en problemas reales, con el fin de obtener un nivel de organización óptimo 
dentro de un contexto dado.  O sea, elaborar, difundir y aplicar las normas.  La 
normalización persigue tres objetivos:[16] 
 Simplificar: trata de reducir los modelos para quedarse únicamente con los 
necesarios. 
 Unificar: permitir el intercambio a nivel internacional. 
 Especificar: persigue evitar errores de identificación creando un lenguaje claro 
y preciso. 
 
5.2.7 ¿Qué es una norma?.   
Es un documento donde se establecen reglas, lineamientos o características de 
algo específico, con el fin de obtener un nivel de organización óptimo dentro de un 
tema específico.  Todo esto basado en resultados consolidados de la ciencia, 
tecnología y experiencia.  Este documento es aprobado bajo consenso  por una 




Las normas internacionales permiten la excelencia operativa de las compañías, ya 
que son la clave para el acceso al mercado y comercio  internacional, son un 
soporte que garantiza seguridad, calidad de producto, además facilita el acceso y 
entendimiento mutuo sobre unas especificaciones y expectativas claras de 
desempeño. 
 
5.2.8 ¿Qué es un procedimiento de calibración.   
Es  un documento donde se establece el proceso  o sistemática para llevar a cabo 
una calibración de un instrumento de medición.  Generalmente está basado en 
una norma o es desarrollado por el laboratorio; este último debe ser validado de 
forma que garantice el aporte de evidencias objetivas, de que se cumplen los 
requisitos particulares para un uso específico.  
 
5.2.9 ¿Qué es la NTC-ISO/IEC 17025?.   
Es una adopción idéntica por Colombia de la  norma internacional ISO/IEC 
17025:2005, la cual establece los requisitos generales para  la competencia en la 
realización de ensayos.  Esta norma es utilizada por laboratorios de ensayo y/o 
calibración de primer, segunda y tercera parte que deseen establecer un Sistema 
de Gestión de Calidad, no sólo en lo referente a esta área, también en lo 
administrativo y lo técnico. Es importante recalcar que esta norma no es la base 
para la certificación de laboratorios, sin embargo cumplen los principios 
establecidos en la ISO 9001.   
 
Esta norma establece requisitos relativos a la organización, al sistema de  gestión 
y  técnicos; a través de estos últimos es que se demuestra la competencia e 





5.3 MARCO LEGAL   
 
5.3.1 Resolución No. 1403 de 2007.     
Por la cual se determina el Modelo de Gestión del Servicio Farmacéutico, se 
adopta el Manual de Condiciones Esenciales y Procedimientos y se dictan otras 
disposiciones. 
 
Este establece el procedimiento para almacenamiento de medicamentos y 
dispositivos médicos bajo la conformidad, numeral  3.2, literal i “Condiciones de 
temperatura y humedad. Contar con mecanismos que  garanticen las condiciones 
de temperatura y humedad relativa recomendadas por el fabricante. Se llevarán 
registros de control de estas variables con un termómetro adecuado y un 
higrómetro calibrado”. 
 
5.3.2 Circular  de la Secretaria de Salud, Gobernación de Risaralda No. 007 
de 2012.     
Por la cual se actualiza la circular No. 001 del 25 de marzo de 2008 Requisitos 
para apertura o traslado de establecimientos farmacéuticos.  
 
Establece en la página dos “COPIA DEL CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DEL 
TERMOHIGRÓMTRO VIGENTE.  El cual debe cumplir con la NTC-ISO/IEC17025, 
unidad de medida, valores del patrón, valor de medida, incertidumbre expandida, 
tolerancia”. 
6. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
6.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
Para desarrollar este trabajo se aplicó la investigación  Descriptiva, la cual busca 
especificar las propiedades, características y los perfiles importantes de personas, 
grupos comunidades o cualquier otro fenómeno que se someta a un análisis[18 
]necesario para la selección de equipos patrón para la certificación de medidores 
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de temperatura y humedad relativa en Metromedics S.A.S., con esta investigación 
se estableció el equipo patrón adecuado  para certificar medidores de temperatura 
ambiente y humedad relativa,  se establecieron las normas o guías técnicas 
necesarias  para otorgar un certificado de calibración que garantice una correcta 
medición del mesurando de acuerdo a estándares internacionales, suministrando  
resultados veraces y confiables, se diseñó un procedimiento para caracterización 
del  generador de condiciones ambientales y por último se realizó un estudio de 
mercado para conocer la demanda de calibración termohigrómetros de las 
cadenas farmacéuticas de la ciudad de Pereira. 
 
La recolección de la información fue realizada a través de entrevistas, 
capacitaciones, observación, asesoría técnica, investigación y estudio de las 
magnitudes. 
  
Por otro lado fue necesario analizar la norma técnica: NTC-ISO/IEC 17025 
Requisitos Generales Para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y 
Calibración, los procedimientos de calibración: Guía Técnica de Trazabilidad 
Metrológica e Incertidumbre de Medida en la Calibración de Higrómetros de 
Humedad Relativa del Centro Nacional de Metrología de México CENAM y el 
Procedimiento TH-007 para la Calibración de Medidores de Condiciones 
Ambientales de Temperatura  y humedad Aire del Centro Español de Metrología 
CEM.  
 
6.2 POBLACIÓN Y MUESTRA 
La población es representada por las cadenas farmacéuticas y personal técnico 
con experiencia en el tema de calibración. Por tratarse del sector comercial se han 
involucrado las droguerías más representativas para evaluar la necesidad de 
certificar medidores de temperatura ambiente y humedad relativa y algunas 
personas con la experticia técnica para la asesoría en la selección de equipos 
patrones para calibración de las magnitudes de interés. 
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6.3 FASES DE LA INVESTIGACIÓN 
 
Con el fin  de cumplir  detalladamente  los objetivos  del proyecto de grado, los 
pasos que permiten resolver la hipótesis de la investigación  fueron. 
 Conocimiento de las necesidades del sector farmacéutico, clínicas, hospitales 
e industrias  de la ciudad. 
 
 Diseño de encuesta para evaluar las necesidades de calibración de medidores 
de temperatura y humedad relativa. 
 
 
 Evaluación de la competencia en la región y a nivel nacional. 
 
 Selección de los patrones adecuados para realizar las calibraciones  de los 
diferentes medidores de condiciones ambientales. 
 














6.4 VARIABLES DE LA INVESTIGACIÓN 
En la tabla 4 se describen las diferentes variables de investigación que se tuvieron 
en cuenta en la investigación del proyecto de grado. 
Tabla 4. Variables de investigación  
VARIABLE DEFINICIÓN DIMENSIÓN INDICADOR 
Mercadeo Estudio de mercado 





clínicas, hospitales e 
industria en general 
más representativas 






Norma técnica Documento que 
establece los 
requisitos mínimos 









Equipos Equipos necesarios 
para llevar a cabo la 
calibración de 
termohigrómetros y 
proceder con la 
respectiva certificación 








7. PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 
 
7.1 ESTUDIO DE MERCADO  
Se realizó el estudio de mercado en cadenas de droguerías, clínicas, hospitales e 
industrias en general en diferentes zonas del país. Con una muestra significativa 
de 100 empresas que tiene relevancia estadística y que puede representar el 
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estudio de mercadeo que se busca. Para este estudio se usó como herramienta 
una encuesta, desarrollada bajo la tecnología de “Google Forms”, bajo el link 
http://goo.gl/forms/6oZTj7E6Da  ver Anexo A.   
 
A continuación se describe la importancia y objetivo de cada una de las preguntas 
realizadas en  la encuesta. 
 
 Pregunta número 1. 
Esta pregunta tiene como objetivo medir el nivel de importancia en la  
industria, con respecto a procedimientos de  calibración de los medidores 
de temperatura y humedad ambiente, esto con el fin de determinar el 
potencial de mercado Ver. Figura 15. 
 
 Pregunta número 2. 
Esta pregunta tiene como objetivo medir la cantidad de equipos que maneja 
cada una de las empresas, esto con el fin de determinar el potencial de 
mercado. Ver. Figura 16. 
 
 Pregunta número 3. 
Esta pregunta tiene como objetivo medir la periodicidad que tienen las 
empresas para realizar las calibraciones de sus medidores de temperatura 
y humedad relativa, esto con el fin de determinar el potencial de mercado. 
Ver. Figura 17. 
 
 Pregunta número 4. 
Esta pregunta tiene como objetivo medir la periodicidad que tienen las 
empresas para realizar las verificaciones de sus medidores de temperatura 
y humedad relativa, esto con el fin de determinar el potencial de mercado. 





 Pregunta número 5. 
Esta pregunta tiene como objetivo medir el costo que se maneja 
actualmente en el mercado del servicio  de calibración de los medidores de 
temperatura y humedad relativa para las empresas, esto con el fin de 
determinar el potencial de mercado. Ver. Figura 19. 
 
 Pregunta número 6. 
Esta pregunta tiene como objetivo medir las dimensiones de las empresas a 
nivel nacional  y la cantidad de equipos que se manejan en cada una de las 
zonas, esto con el fin de determinar el campo de acción con más potencial 
de mercado. Ver. Figura 20. 
 
 Pregunta número 7. 
Esta pregunta tiene como objetivo medir el nivel de conocimiento de las 
empresas con respecto al nuevo decreto 1595 del 5 de Agosto de 2015. 
Ver. Figura 21. 
 
 Pregunta número 8. 
Esta pregunta tiene como objetivo medir el nivel de competencia y 
exigencia en las empresas con respecto al desarrollo de políticas internas 












A continuación se muestra el informe entregado por dicha tecnología. 
 





75% de los encuestados ven la importancia de calibrar el instrumento de medición 
de condiciones ambientales. Ver Figura 15. 
 






Según la encuesta se calcula que en promedio los usuarios disponen menos de 
cinco equipos para realizar las mediciones en sus droguerías o zonas de 









Figura 18. Periodo de verificación de los equipos 
 
La Figura 17 señala que el 100% de los encuestados calibran sus equipos cada 










Figura 19. Costos del servicio de calibración de un equipo 
 
La Figura 19 se observa que el 77% de la muestra paga a su proveedor de 
servicios de calibración no más de $80.000 pesos, mientras que el 20% paga 
entre $80.000 y $100.000 pesos y el 2 % no más de $400.000 pesos. 
 




































Según la Figura 20 se observa que la mayoría de equipos de los encuestados se 
encuentran en la zona cafetera y región pacífica, y una minoría del 2% tienen los 
equipos en otras regiones del país. 
 




















De acuerdo a las figuras 21 y 22 se puede decir que el 84% no requiere 
laboratorio acreditado para la prestación del servicio de calibración, sólo el 2% de 
los encuestados exigen laboratorio acreditado.  Sin embargo, se ve una 
desinformación alta, respecto  la exigencia de un Laboratorio acreditado para la 
calibración exigida por el ente regulador “Secretaría de Salud”. 
 
7.1.1 Análisis de la competencia 
 
A demás de los objetivos planteados en el proyecto de grado, se realizó un 
análisis de los laboratorios que prestan el servicio de certificación de medidores de 
temperatura ambiente y humedad relativa; aquellos que están acreditados ante el 
Organismo Nacional de Acreditación de Colombia (ONAC) y los que no están 
acreditados ante este organismo para la calibración de equipos de mediciones 






Tabla 5. LABORATORIOS DE CALIBRACIÓN DE MEDIDORES DE 
TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA EN COLOMBIA. 




Bogotá DC Humedad 
Relativa 
Acreditado CEM TH-007 
Alpha 
Metrología SAS. 





Bogotá DC Humedad 
Relativa 









Bogotá DC Humedad 
Relativa 






Bogotá DC Temperatura Acreditado PEC 16 del INTI 
Especialistas en 
Metrología 





Acreditado CEM TH-007 
Industria y 
Metrología Ltda. 
Bogotá DC Temperatura Acreditado PEC 16 del INTI 
Industria y 
Metrología Ltda. 
Bogotá DC Humedad 
Relativa 
Acreditado GUIA DEL 
CENAM 
 
Nota. En la casilla de la anterior tabla “DOCUMENTO NORMATIVO”  se 
mencionan las guías o norma de referencia que estos laboratorios utilizan para 






Tabla 5. (Continuación) LABORATORIOS DE CALIBRACIÓN 





Bogotá DC Humedad 
Relativa 






Acreditado CEM TH-007 
Mesura & 
Metrología Ltda. 
Cali Temperatura Acreditado CEM TH-007 
Metrolabor Ltda. Bogotá DC Humedad 
Relativa 
Acreditado GUIA DEL 
CENAM 




Bogotá DC Humedad 
Relativa 













Bogotá DC Humedad 
Relativa 




Bogotá DC Temperatura Acreditado NT VVS 103 de 
1994 
Vansolix SA. Bogotá DC Humedad 
Relativa 
Acreditado GUIA DEL 
CENAM 
Vansolix SA. Bogotá DC Temperatura Acreditado PEC 02 del INTI 
MetroLab 
Colombia SAS. 










Simetrical SAS. Pereira Temperatura No 
Acreditado 
Se desconoce 



















De este estudio se observa que el 80 % de los laboratorios que prestan el servicio 
de calibración de termohigrómetros están acreditados y el 20% No están 
acreditados ante el ONAC.  Ver figura 23.  En cuanto a ubicación cuatro de ellos 
corresponden al 27 % de los laboratorios se encuentran en la zona cafetera.  Ver 
Figura 24. 
 
Figura 23. Acreditación de laboratorios   
 






































Bogotá DC Cali Pereira
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7.2 SELECCIÓN DE PATRONES  
7.2.1 Generador de Condiciones ambientales 
En la tabla  6 se describe el análisis de los generadores de condiciones de 
temperatura y humedad relativa, necesario para el proceso de calibración.  Por 
confidencialidad de la empresa no se establece cual fue el que se adquirió. 
Tabla 6 Generadores de condiciones ambientales 
MARCA MODELO RANGO ESTABILIDAD 
Iberfluid Instruments 
S.A 
Hygrogen2 (5 a 95) %HR 
(0 a 60) °C 
<0,02 °C 




Humilab (10 a 90) %HR 
(20 a 30) °C 
Sin información 
Testo Huminator (10 a 85) %HR 
(15 a 40) °C 
0,2 °C 
1 %HR 
Thunder Scientific 2500 (10 a 95) %HR 
(0 a 70) °C 
Sin información 
Rotronic HygroGen2 (5 a 95) %HR 
(0 a 60) °C 
<0,05 °C 
 <0,1 %RH 
Omega RHCL-2 (5 a 95) %HR 
(10 a 50) °C 
Sin información 
Vaisala HMK15 LiCl         
11%HR 
MgCl2     
33%HR 
NaCl       
75%HR 
K2SO4       
97%HR 
Sin información 
Lesco HR-165 (10 a 95) %HR 
(0 a 100) °C 
Sin información 
Sensovant Humor 20 (10 a 95) %HR 3 minutos punto 
de medición 
Techingenium S503 (10 a 90) %HR 
(15 a 35) °C 
<0,5 %RH 
Memmert HCP108 (20 a 95) %HR Sin información 
Memmert ICH110  (10 a 80) %HR 





Los aspectos técnicos que nos mencionan la Guía Técnica de Trazabilidad 
Metrológica e Incertidumbre de Medida en la Calibración de Higrómetros de 
Humedad Relativa para tener en cuenta a la hora de elegir un buen Generadores 
de condiciones ambientales son: 
 Debe cubrir el alcance declarado en los servicios de calibración. 
 La estabilidad y homogeneidad son magnitudes de influencia en el 
mensurando muy importantes para obtener un buen resultado de 
calibración, razón por la cual deben ser conocidas o medidas. 
Tomando en cuenta las recomendaciones de la guía técnica anteriormente 
mencionada y mirando las especificaciones técnicas de los generadores 
ambientales  encontrados en el mercado, el equipo más viable a elegir es el 
Rotronic marca. HygroGen2 ya que este tiene un rango de operación muy amplio 
en condiciones ambientales (5 a 95) %HR,(0 a 60) °C y la estabilidad es de 
(<0,05) °C,( <0,1) %RH la cual es menor en comparación a los otros equipos 
estudiados. 
 
7.2.2 Patrón de trabajo  
En la tabla  7 se describe el análisis de los patrones de temperatura y humedad 
relativa, necesarios para el proceso de calibración.  Por confidencialidad de la 
empresa no se establece cual fue el que se adquirió. 




Extech MO290 HR 
TE 
(0 a 100) 
%HR 
(-29 a 77) °C 
±3 %HR  entre (0 a 10) 
%HR 
±2 %HR  entre (10 a 90) 
%HR 






(0 a 100) 
%HR 
(0 a 50) °C 
± 0,25 °C entre (15 a 35) °C 







(0 a 100) 
%HR 
(0 a 50) °C 
± 0,125 °C entre (16 a 24) 
°C 




Intech HT-HR HR 
TE 
(0 a 100) 
%HR 
(0 a 70) °C 
±0,3 °C  
±2 %HR entre (10 a 90) 
%HR 
±4 %HR entre (0 a 10) %HR 
y de (90 a 100) %HR 





(0 a 100) 
%HR 
(-20 a 50) °C 
±0,3 °C entre (0 a 40) °C 











(0 a 100) 
%HR 
(-30 a 80) °C 
±0,5 °C  
±3 %HR 
Omega HH100 TE RTD (-200 a 
800) °C  
TC tipo: K, J, 
T, E, R, S, N 
Tipos K/J/T/E/N: ±(0,05 % 
rdg + 0,3) °C  
 <-100 °C  K/J/T/E agregar 
0,15 %,  
N agregar 0,45 % de rdg 
Tipo R/S: ±(0,05 % rdg + 1) 
°C 
Omega RHXL3SD HR 
TE 
(5 a 95) %HR 
(0 a 50) °C 
±0,8 °C  
<70 %HR: ±3 %HR 
=70 %HR: ±(3% rdg + 1 
%HR) 
 OM-62 HR 
TE 
(0 a 99) %HR 
(-40 a 70) °C 
±0,5 °C  
±2 %HR entre (10 a 90) 
%HR 
Omega OM-63 TE (-40 a 85) °C ±0,5 °C  
 
Tabla 7 (Continuación)  Termómetro e higrómetro patrón 
MARCA MODELO MAGNITUD* RANGO EXACTITUD 
Vaisala HM70 HR 
TE 
(0 a 100) 
%HR 
(-40 a 70) 
°C 
Hasta 20 °C , ±0,5 °C  
±1 %HR entre: (15 a 25) °C 
y ((0 a 90) %HR 
±1,7 %HR entre: (15 a 25) 
°C y ((90 a 100) %HR 
±(1 %HR + 0,008 rdg) entre:  
(-20 a 40) °C 
±(1,5 %HR + 0,015 rdg) 
entre:  
(-40 a 180) °C 
62 
 
*TE: Temperatura, HR: Humedad Relativa 
 
Los termohigrómetros patrón con las mejores especificaciones técnicas para 
realizar las calibraciones de medidores de temperatura y humedad relativa según 
lo que se determinó en la investigación, son los de marca omega ya que el rango 
de operación es (0 a 100) %HR, (-30 a 80) °C el cual es superior al rango de 
operación del generador de condiciones ambientales  y la exactitud es de (±0,5) 
°C, (± 3) %HR los cuales tienen una de las mejores exactitudes del mercado y 
esta es estable en todo el rango de operación de los termohigrometros patrón, 
dando una certeza a la hora de realizar el proceso de calibración.  
 
 
7.3 SELECCIÓN DE NORMA TÉCNICA PARA OTORGAR CERTIFICADO DE 
CALIBRACIÓN    
Según la normatividad colombiana la norma técnica que establece los requisitos 
necesarios para la elaboración de un certificado de calibración de un 
termohigrómetro es la “NTC-ISO/IEC 17025 Requisitos Generales Para la 
Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibración”. En el Anexo B, se 
observa un modelo de certificado de calibración, donde se encuentran los 
requisitos mínimos establecidos por el numeral 5.10 de esta norma.  
 
7.4 DISEÑO DE  PROCEDIMIENTOS   
A demás de los objetivos planteados en el proyecto de grado, Para la correcta 
calibración de medidores de condiciones ambientales fue necesario diseñar no 
sólo el procedimiento de calibración, sino también el procedimiento para 
caracterizar el generador de condiciones ambientales.  En la tabla 8 se listan los 











P-001 Calibración de Termohigrómetros 
P-002 Caracterización de cuartos climatizados 
 
Sólo 1 documento es anexado al presente trabajo, ya que es necesario preservar 
la confidencialidad de la información de METROMEDICS S.A.S. 
 
7.4.1 Procedimiento de Calibración de Termohigrómetros  
En este procedimiento se establecen los lineamientos para la calibración de 
instrumentos medidores de condiciones ambientales (Temperatura y Humedad 
Relativa)  que lleguen a METROMEDICS S.A.S.; se diseñó teniendo en cuenta el 
Procedimiento TH-007 para la Calibración de Medidores de Condiciones 
Ambientales de Temperatura  y humedad Aire del Centro Español de Metrología 
CEM. Ver Anexo C. 
 
7.4.2 Procedimiento Caracterización de cuartos climatizados  
En este procedimiento se describen los pasos para determinar la homogeneidad y 
estabilidad del generador de condiciones ambientales de METROMEDICS S.A.S., 













 Adquisición de  equipos patrones y equipos auxiliares que permiten tener una 
capacidad de medida de calibración CMC competente con los demás 
laboratorios. 
 
 Con el desarrollo de este proyecto METROMEDICS S.A.S.  cuenta con 
procedimientos para realizar calibraciones de equipos de mediciones de 
condiciones ambientales y un procedimiento para la caracterización de cuartos 
climatizados, garantizando el cumplimiento de normativas internacionales. 
 
 Emisión de certificados de calibración acordes con la reglamentación nacional 
e internacional a través de la norma técnica colombiana NTC-ISO/IEC 17025 
Requisitos Generales Para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y 
Calibración. 
 
 Apertura de dos líneas de servicios: calibración de medidores de condiciones 
ambientales y caracterización de cuartos climatizados. 
 
 Según el estudio de mercado, el 89% de las compañías disponen entre 1 y 5 
equipos para calibración anual, por lo que METROMEDICS S.A.S., tiene la 
capacidad de prestar el servicio en el eje cafetero y otras regiones del país, 
consiguiendo un incremento de la productividad de la compañía y un 










 Se recomienda realizar una sensibilización al personal del laboratorio 
incluyendo la alta dirección, de forma que se den a conocer los beneficios que 
obtenidos por la implementación de estos nuevos procedimientos de 
calibración.  
 
 Es importante realizar un acompañamiento al personal en la implementación 
de los procedimientos de calibración,  de forma que se  asegurare una correcta 
ejecución de los mismos.  
 
 Capacitar a los responsables de realizar las calibraciones, de forma que se 
garantice una competencia técnica del personal que ejecuta las calibraciones y 
del personal que revisa y aprueba los certificados de calibración. 
 
 Los procedimientos de calibración hacen parte de un sistema de gestión de 
calidad, por lo tanto es importante recalcar que los documentos deben ser 
revisados periódicamente con el fin de asegurar el cumplimiento de las 
normativas vigentes. 
 
 Aprovecharse de la centralización de laboratorios en la capital,  para ofrecer 
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